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Полупроводниковые диоды средней и боль-
шой мощности широко применяются в широтно-
импульсных преобразователях и автономных ин-
верторах. При использовании полевых транзисто-
ров типа КП, TMOS диодная структура p+–n−–n+  
получается при обратной полярности напряжения 
сток-исток. Характер процессов, происходящих в 
схемах преобразователей, приводит к тому, что к 
диодам прикладывается напряжение, имеющее 
большое значение du/dt. В связи с этим рассмотре-
ние переходных характеристик диодов является 
актуальной задачей. 
Пусть диод переключается в схеме с активной 
нагрузкой R (рис. 1, а). Схема замещения диода 
приведена на рис. 1, б, где rб – сопротивление ба-
зы, rpn– дифференциальное сопротивление p–n-
перехода, С – емкость p-n-перехода. 
При включении диода следует рассматривать 
две составляющие напряжения: напряжение на 
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где tθ = τ  – относительное значение времени, τ – 
постоянная времени диода, I0 – тепловой ток дио-
да, Tϕ  – температурный потенциал, L – диффузи-
онная длина, ω  – ширина базы, L ω  – относи-
тельное значение диффузионной длины,  
Обычно входное напряжение больше прямого 
напряжения диода, поэтому появляется начальный 
скачок тока, создающий начальное напряжение на 
базе Ub(0). Условия существования функции 
( ) ( )0b bU Uθ  определим из неравенства  
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.                (3) 
Для значений L ω  в диапазоне 0,1–2,0, зна-
чений 1 0I I  в диапазоне 10
4–106, значений θ  – в 
диапазоне 0,02–1,5 на рис. 2 построена указанная 
область. Когда L ω  = 0,5, неравенство (3) выпол-
няется при θ  ≤ 0,04 и 1 0I I = 10
4. При увеличении 
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Рис. 1.  Схемы: а)  с активной нагрузкой, б)  замещения диода 
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L ω  > 0,5, когда ширина базы становится соизме-
рима с диффузионной длиной, функции 
( ) ( )0b bU Uθ  не существует. Это означает, что 
напряжение на диоде определяется p-n – перехо-
дом. Соответственно получена функция 
( ) ( )0b bU Uθ . 
Относительные значения напряжения на базе 
( )bU θ , на p-n – переходе Upn и результирующее 
напряжение на диоде Ud для двух значений 1 0I I  
приведены на рис. 3, 4.  
Экспериментальное исследование переходно-
го процесса включения проведено для выпрями-
тельных кремниевых диодов и диода Шоттки. В 
опыте использовался генератор прямоугольных 
импульсов с фронтом от 750 нс. Начальный скачок 
напряжения представляет собой линейно нарас-
тающее напряжение. С момента протекания тока 
диода характер изменения напряжения на диоде 
соответствует расчетной кривой (рис. 4). 
Было проведено исследование процесса 
включения диода, работающего в схеме широтно-
импульсного преобразователя постоянного напря-
жения (рис. 5). В исследуемой схеме диод V2 вы-
полняет функцию обратного диода, включенного 
параллельно нагрузке Xн–Rн. Процесс включения 
исследован с транзисторами трех типов: бипо-
лярным, полевым с индуцированным каналом и 
транзистором IGBT. Характер переходного про-
цесса во всех случаях соответствует расчетному. 
Что касается работы диода с полевыми транзи-
сторами, то здесь требуются дополнительные 
теоретические исследования, учитывающие про-
цесс включения транзисторов. Эксперименталь-
ные исследования подтвердили правильность 
теоретической оценки характера переходного 
процесса включения в диодах. 

















1.50 θ  
Рис. 2. Область существования функции ( ) ( )0b bU Uθ при L ω = 0,1: 
y1 ( )θ  – при 1 0I I  = 104, y2 ( )θ  – при 1 0I I  = 105, y3 ( )θ  – при 1 0I I  = 106 
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Рис. 3. Относительные значения напряжения на базе ( )bU θ , на p–n-переходе ( )pnU θ  
и результирующее напряжение на диоде ( )dU θ  при I1/I0 = 104 
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Вывод 
Предложенная и экспериментально проверен-
ная методика расчета переходного процесса вклю-
чения диода позволяет путем несложных вычисле-
ний корректно определять время включения диода 
и напряжение на нем, что может быть полезным 
при выборе диодов для  работы в широтно-
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Рис. 4. Относительные  значения напряжения на базе Ub(θ), на p-n –переходе Upn(θ) и результирующее напряжение 





Рис. 5. Схема широтно-импульсного преобразователя 
постоянного напряжения 
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